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54 High-frequency surgical instrument 

57 A high-frequency surgical instrument includes a 
high-frequency generator (1 3) loading two adjustable 
electrodes (11, 12) that are applicable to patient 
tissue, said generator possessing a current source 
(14) adjustable with respect to its power output and an 
oscillator (15) powered by it that includes an output 
end stage, and produces a specific power output 
depending on the adjustment of the current source 
(14) and the electrical resistance (R) of the tissue 
between the electrodes (11, 12). A number of 
specified curves is stored in a digital buffer (19) that 
are representative of a specific functional dependence 
between the power output of the high-frequency 
generator (13) and the electrical resistance (R) of the 
tissue, and that take into account the characteristic 
curves of the high-frequency generator (13). A control 
address is stored at a control unit (21) connected with 
the digital buffer (19) corresponding to the actual 
electrical resistance (R) of the tissue and to the 
selected operating mode. 
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© Bn Hochfrequenzchirurgiegerat weist einen zwei 
an ein Gewebe anlegbare Elektroden (11, 12) beauf- 
schlagenden, regelbaren Hochfrequenzgenerator (13) 
auf, der eine bezuglich seiner Ausgangsleistung 
steuerbare Stromversorgung (14) und einen von die- 
ser gespeisten, eine Leistungsendstufe umfassenden 
Oszillator (15) besitzt und in Abhangigkeit von der 
Einstellung der Stromversorgung (14) und dem Ge- 
webewiderstand (R) zwischen den Elektroden (11, 
12) eine vorbestimmte Ausgangsleistung abgibt. In 
einem Digitalspeicher (19) ist eine Anzahl vorgege- 
bener Kurven, die fur einen bestimmten funktionellen 
Zusammenhang zwischen der Ausgangsleistung des 
Hochfrequenzgenerators (13) und dem Gewebewi- 
derstand (R) reprasentativ sind und die Kennlinien 
des Hochfrequenzgenerators (13) berOcksichtigen, in 
digitaler Form abgelegt. An eine mit dem Digitalspei- 
cher (19) verbundene Steuereinheit (21) ist eine dem 
aktuellen Gewebewiderstand (R) entsprechende und 
eine der ausgewahlten Betriebsart entsprechende 
Steueradresse angelegt. 
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Die Erfindung betriftt ein Hochfrequenzchirur- 
giegerat nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1. 

Derartige Hochfrequenzchirurgiegerate dienen 
zum Schneiden und Koagulieren von Gewebe, 
wozu jeweifs Strom- und Spannungsverlaufe iiber 
dem Gewebewlderstand gewahrleistet werden 
mussen, die so angepaBt sind, dafl bei unter- 
schiedlichen Widerstanden und Ausgangsleistun- 
gen die jeweilige Schneid- Oder Koagulationsfunk- 
tion erfulH wird. Bei bekannten Geraten wahlt man 
zunachst mittels einer WahKastatur beispielsweise 
zwischen den Betriebsarten Schneiden. Koagulie- 
ren bzw. Bipol-Koagulation. FUr jede Betriebsart 
kann dann noch eine gewunschte Ausgangslei- 
stung vorgewahlt werden, die bei der Betriebsart 
"Schneiden" z.B. zwischen 10 und 400 W, bei der 
Betriebsart "Koagulation" zwischen 10 und 300 W 
und bei der Betriebsart "Bipol-Koagulation" zwi- 
schen 10 und 50 W liegen kann. 

Ein Problem bei den bekannten Hochfrequenz- 
chirurgiegeraten besteht also darin, dafi fur die 
unterschiedlichen Betriebsarten die Stromversor- 
gung des Hochfrequenzgenerators ganz unter- 
schiedlich angesteuert werden muB, damit fur je- 
den zwischen den Elektroden vorhandenen Gewe- 
bewiderstand wenigstens in etwa die gewunschte 
Ausgangsleistung bereitgestetlt wird. Bei den be- 
kannten Geraten werden die gewiinschten 
Leistungs-Widerstands-Kennlinien der vorgewahl- 
ten Betriebsarten nur unvollkommen eingehalten, 
so daS eine genaue Anpassung des Hochfrequenz- 
generators an ein spezielles Gewebe-Behandlungs- 
problem nicht mSglich ist 

Das Ziel der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, ein Hochfrequenzchirurgiegerat der eingangs 
genannten Gattung zu schaffen, bei dem fur eine 
Fulle unterschiedlicher Betriebsarten gewunschte 
Leistungs-Widerstands-KennKnien vorgegeben wer- 
den konnen und beim spateren Betrieb nach ent- 
sprechender Auswahl der Betriebsart durch die Be- 
dienungsperson exakt eingehalten werden. 

Zur Losung dieser Aufgabe sind die Merkmale 
des kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs 1 
vorgesehen. 

Der Erflndungsgedanke ist also darin zu sehen, 
daB man in einem Digitalspeicher, z.B. einem Nur- 
Lese-Speicher (ROM) die fur die verschiedenen 
Betriebsarten gewiinschten Ausgangsleistungs- 
Gewebewiderstands-Kennlinien bzw. 
Kurvenverlaufe ablegt und durch die Wahleinrich- 
tung und die Messung des aktuellen Gewebewider- 
standes den Hochfrequenzgenerator derart zwangs- 
steuert, daB er in Abhangigkeit vom aktuellen Ge- 
webewiderstand exakt diejenige Ausgangsleistung 
abgibt, die fur diesen Gewebewiderstand in der im 
Digitalspeicher angewahlten Kennlinie vorgeschrie- 
ben ist. 



Da in einem Digitalspeicher eine groBe Vielzahl 
unterschiedlicher Kurvenverlaufe ablegbar ist, kann 
somit eine groBe Fulle von unterschiedlichen Be- 
triebsarten beim erftndungsgemaBen Hochfre- 

5 quenzchirurgiegerat nicht nur vorgegeben, sondern 
auch exakt eingehalten werden. 

Die Wahleinrichtung kann erfindungsgemaB 
Einstellmittel fur verschiedene Betriebsarten auf- 
weisen, wobei fur jede Betriebsart auch noch unter- 

10 schiedliche Durchschnittsleistungsstufen ausge- 
wahlt werden kdnnen. In dem Digitalspeicher sind 
also far jede Betriebsart Leistungs- 
Gewebewiderstands-Kurvenscharen abgelegt, die 
ebenso wie die Betriebsart selbst mittels der Wahl- 

75 einrichtung ausgewahlt werden konnen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 
durch die Unteranspruche gekennzeichnet. 

Aufgrund der Ausbildung nach Anspruch 11 
kSnnen Hochfrequenzchirurgiegerate auch noch 

20 nach der Fertigstellung mit einem geeigneten Digi- 
talspeicher ausgestattet werden; auch ist so jeder- 
zeit eine Auswechslung und damit eine Anpassung 
an andere Erfordemisse moglich. 

Der Gewebewiderstand wird am einfachsten 

25 durch Messung von Ausgangsspannung und Aus- 
gangsstrom des Hochfrequenzgenerators ermitteft. 
Ausgangsstrom und Ausgangsspannung konnen 
entweder unmittelbar Oder mittelbar durch Senso- 
ren ermitteft werden. 

30 Die Erfindung wird im folgenden beispielsweise 

anhand der Zeichnung beschrieben, deren einzige 
Rgur ein schematisches Blockschaltbild eines 
Hochfrequenzchirurgiegerates zeigt. 

Nach der Zeichnung kann ein Hochfrequenzge- 

35 nerator 13 einen Oszillator 15, der auch eine Lei- 
stungsendstufe und gegebenenfalis Vorverstarker 
enthalt, sowie eine regelbare Stromversorgung 14 
mit einem Steuereingang 24 umfassen. Der Oszilla- 
tor 15 speist uber Hochfrequenz-Ausgangsleitun- 

40 gen 26, 27 zwei Elektroden 11, 12, die an das 
Gewebe eines Patienten, z.B. als Schneid- Oder 
Koagulationselektroden bzw. aktive und Neutral- 
elektrode angelegt werden konnen. Der zwischen 
den Elektroden 11, 12 wirksame Gewebewider- 

45 stand R ist gestrichelt angedeutet 

An den Ausgangsleitungen 26, 27 sind ein 
Stromsensor 16 und ein Spannungssensor 17 an- 
geordnet, die an einen Analog-Rechenschaltung 25 
angelegt sind, der aus den gemessenen Strom- 

50 und Spannungswerten den Gewebewiderstand R 
ermittelt und ein entsprechendes Signal einem 
Analog-Digital- Wandler 18 zufuhrt. Der Analog- 
Digital- Wandler 18 liefert an den ersten Eingang 22 
einer eine AdreB-Dekodiereinheit 29 enthaltenden 

55 Steuereinheit 21 eine Steueradresse, die fiir den 
Gewebewiderstand R reprasentativ ist. An einen 
zweiten Kurvenauswahl-Bngang 23 der Steuerein- 
heit 21 ist eine von einer Wahleinrichtung 20 abge- 
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leitete Kurvenauswahl-Steueradresse angelegt, die 
beispielsweise mittels einer schematisch angedeu- 
teten Tastatur 20* mit Tasten A bis E und mittels 
eines Stellers 20" mit Stellungen I bis IV ausge- 
wahlt warden kann. Mit der Tastatur 20' kdnnen 
z.B. verschiedene Betriebsarten wie Koagulation, 
Schneiden, Bipolkoagulation, ausgewahtt werden, 
wahrend der Stellar die Einstetlung verschiedener 
Durchschnittsleistungspegel bei diesen Betriebsar- 
ten ermoglicht. Die AdreB-Dekodierelnheit 29 er- 
kennt und dekodiert die Steueradressen. 

Die Steuereinheit 21 durch Dialogleitungen 28 
mit einem Digitalspeicher 19 verbunden, der z.B. 
ais Nur-Lese-Speicher (ROM) ausgebildet ist Der 
Ausgang der Steuereinheit 21 liegt am Steuerein- 
gang 24 der Stromversorgung 14 des Oszillators 
15 an. 

Die Arbeitsweise des beschriebenen Hochfre- 
quenzchirurgiegerates ist wie folgt: 
Zunachst werden in den Digitalspeicher 19 die 
gewunschten Ausgangsleistungs- 
Gewebewlderstands-Kennlinien eingegeben und 
dort in digrtaler Form abgelegt. Dabei k6nnen 
samtliche gewiinschten Kennlinien in jeder digita- 
len Abstufung vorgegeben werden, sofern die 
Stromversorgung 14 und der Oszillator 15 fur die in 
den Kennlinien vorkommenden Ausgangsleistungen 
dimensioniert sind. Bn derart programmierter Digi- 
talspeicher 19 wird dann in das Gerat entweder bet 
der Herstellung eingebaut Oder vom Benutzer je 
nach seinen Bedurfnissen als Modul oder Spei- 
cherkarte in das bereits soweit fertiggestellte Gerat 
eingesteckt. 

Soil das Gerat dann auf eine bestimmte Kennli* 
nie eingesteitt werden, so druckt der Benutzer an 
der Wahleinrichtung 20 fur die ausgewahlte Be- 
triebsart die zugeordnete Taste der Tastatur 20* 
und stellt auBerdem mit dem Steller 20" die ge- 
wOnschte Basisleistung ein. Ober den Eingang 23 
wird dadurch der Steuereinheit 21 eine entspre- 
chende Steueradresse zugefuhrt. 

Die Strom-Spannungs-Sensoren 16. 17 messen 
bevorzugt an den Ausgangsleitungen 26, 27 den 
Ausgangsstrom und die Ausgangsspannung des 
Hochfrequenzgenerators 13 und geben die gemes- 
senen Werte an die Analog- Rechenschaltung 25 
welter, die daraus einen fUr den Gewebewiderstand 
R reprasentativen Wert ermittett und an einen 
Analog-Digital-Wandler 18 abgibt Dieser iiefert 
dann eine digitale Steueradresse an den ersten 
Eingang 22 der Steuereinheit 21. Diese Steuer- 
adresse ist reprasentativ fur den zwischen den 
Elektroden 11, 12 vorhandenen Gewebewiderstand 
R. 

In Abhangigkeit von den bei 22, 23 angelegten 
Steueradressen ruft die Steuereinheit 21 aus dem 
digitalen Speicher 19 den auf der ausgewahrten 
Kennlinie fUr den aktuellen Gewebewiderstand R 



vorgesehenen Leistungswert ab, mittels dessen 
uber den Steuereingang 24 die Stromversorgung 
14 auf einen solchen Wert eingeregelt wird, daB 
am Ausgang des Hochfrequenzgenerators 13 gera- 

5 de diejenige Ausgangsleistung zur VerfUgung ge- 
steltt wird, die die ausgewahlte Kennlinie fUr den 
aktuellen Gewebewiderstand R vorgibt Auf diese 
Weise wird der Hochfrequenzgenerator 13 zwangs- 
gesteuert, indem einem sich am Gewebe einstel- 

10 lenden Widerstand R zwingend die der ausgewahl- 
ten Kennlinie entsprechende Ausgangsleistung zu- 
geordnet wird. Auf diese Weise kann jade ge- 
wunschte funktioneile Beziehung zwischen der 
Ausgangsleistung des Hochfrequenzgenerators 13 

75 und dem Gewebewiderstand R durch entsprechen- 
de Eingabe in den digitalen Speicher 19 vorgege- 
ben werden. 

Wahrend die Messung von Strom und Span- 
nung durch an den Ausgangsleitungen 26, 27 vor- 

20 gesehene Sensoren 16, 17 bevorzugt ist, ist es 
auch moglich, fur Ausgangsstrom und Ausgangs- 
spannung representative Werte durch Anordnung 
von Sensoren 16\ 17* an geeigneter Stelle im 
Hochfrequenzgenerator 13 zu ermitteln und entwe- 

25 der direkt (gestrichelte Darstellung in der Zeich- 
nung) oder uber die Analog-Rechenschaltung 25 
zum Analog-Digital-Wandler 18 zu schicken. Insbe- 
sondere kdnnen die beiden Sensoren 16', 17* zwi- 
schen der steuerbaren Stromversorgung 14 und 

30 dem Oszillator 15 angeordnet sein. 

Die Sensoren 16, 17 konnen auch unmittelbar 
an den Analog-Digital-Wandler 18 angeschlossen 
werden. 

Weiter ist es moglich, daB die von den Senso- 
35 ren 16, 17 bzw. 16\ 17* gewonnenen Signale ei- 
nem digitalen Prozessor zugefuhrt, dort verarbeitet 
und erst dann an die Steuereinheit 21 weitergeleitet 
werden. 

40 Patentanspriiche 

1- Hochfrequenzchirurgiegerat mit einem zwei an 
ein Gewebe anlegbare Elektroden (11. 12) be- 
aufschlagenden, leistungsregelbaren Hochfre- 

45 quenzgenerator (13), der ein bezOglich seiner 
Ausgangsleistung steuerbare Stromversorgung 
(14) und einen von dieser gespeisten, eine 
Leistungsendstufe umfassenden Oszillator (15) 
aufweist und in Abhangigkeit von der Einstel- 

50 lung der Stromversorgung und dem Gewebe- 

widerstand (R) zwischen den Elektroden (11. 
12) eine vorbestimmte Ausgangsleistung ab- 
gibt, 

dadurch gekennzeichnet, 
55 daB ein Digitalspeicher (19) vorgesehen ist, in 
dem eine Anzahl vorgegebener Kurven, die fur 
einen bestimmten funktionellen Zusam men- 
hang zwischen der Ausgangsleistung des 



3 



EP 0 556 705 A1 



Hochfrequenzgenerators (13) und dem Gewe- 
bewiderstand (R) reprasentativ sind und die 
Kennlinien des Hochfrequenzgenerators (13) 
berucksichtigen, in digitaler Form abgelegt ist 
und welcher mit einer Steuereinheit (21) ver- 5 
bunden ist, an die ein fllr den aktuelien Gewe- 
bewiderstand (R) representatives erstes Ein- 
gangssignal Oder -Signalpaar und von einer 8. 
Kurvenwahleinrichtung (20) ein zweites 
Kurvenauswahl-Eingangssignal angelegt ist 10 
und welche in Abhangigkeit von den Engangs- 
signalen aus dem Digitalspeicher (19) den dem 
aktuelien Gewebewiderstand (R) bei der aus- 9. 
gewahlten Kurve entsprechenden Leistungs- 
wert abruft und aufgrund dieses Leistungswer- is 
tes die Stromversorgung (14) derart ansteuert, 
daB der Hochfrequenzgenerator (13) an die 
Elektroden (11, 12) die bei der ausgewahlten 10. 
Kurve fUr den aktuelien Gewebewiderstand (R) 
vorgegebene Leistung abgibt. 20 

2. Hochfrequenzchirurgiegerat nach Anspruch t, 
dadurch gekennzeichnet, daB der aktuelle Ge- 11 
webewiderstand R) durch direkte Oder indirekte 
Messung des Ausgangsstromes und der Aus- 25 
gangsspannung des Hochfrequenzgenerators 
(13) bestimmt wird, und zwar vorzugsweise 
durch auf Ausgangsstrom bzw. Ausgangsspan- 

nung ansprechende Sensoren (16,17; 16' IT). 

30 

3. Hochfrequenzchirurgiegerat nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoren 
(16. 17; 16\ 17*) Analogsignale abgeben und 
daB zwischen die Sensoren (16, 17; 16\ 17') 

und die Steuereinheit (21) sowie den Digital- 35 
speicher (19) ein Analog-Digital-Wandler (18) 
geschaltet ist, der die Analogsignale in eine fiir 
den Gewebewiderstand (R) representative 
Steueradresse fur die Steuereinheit (21) und 
den Digitalspeicher (19) umwandelt ao 

4. Hochfrequenzchirurgiegerat nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgangssi- 
gnale der Sensoren (16, 17) Uber eine Analog- 
Rechenschaltung (25) an den Analog-Digital- 45 
Wandler (23) angelegt sind. 

5. Hochfrequenzchirurgiegerat nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sensoren (16*. 17*) zwischen 50 
der Stromversorgung (14) und dem Oszillator 

(15) angeordnet sind. 

6. Hochfrequenzchirurgiegerat nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 55 
daB die Sensoren (16, 17) an bzw. in den 
Hochfrequenzausgangsleitungen (26, 27) ange- 
ordnet sind. 



Hochfrequenzchirurgiegerat nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Steuereinheit (21), der Digi- 
talspeicher (19) und/oder der Analog-Digital- 
Wandler (18) Bestandteil eines Rechenbau- 
steins, z.B. eines Mikroprozessors, sind. 

Hochfrequenzchinjrgiegerat nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Steuereinheit (21) eine 
AdreB-Dekodiereinheit (29) aufweist. 

Hochfrequenzchirurgiegerat nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Digitalspeicher (19) ein Nur- 
Lese-Speicher (ROM) ist. 

Hochfrequenzchirurgiegerat nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Inhalt des Digitalspeichers 
(19) Ibschbar und erneuerbar ist. 

Hochfrequenzchirurgiegerat nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Digitalspeicher (19) als aus- 
wechsetbarer bzw. nachtragiich einsetzbarer 
Modul, Steckkarte od.dgl. ausgebildet ist. 
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